Respuesta del Girasol (Helianthus Annus L.) var. safola a diferentes Frecuencias de Riego y Distancia de Siembra en el municipio de Santa Marta by Medina campo, Fernando et al.
RESPUESTA DEL GIRASOL (Helianthus annus L) Var. Safola A 
DIFERENTES FRECUENCIAS DE RIEGO Y DISTANCIA DE SIEMBRA 
EN EL MUNICIPIO DE SANTA MARTA 
POR : 
FERNANDO MEDINA CAMPO 
LUIS OJEDA PINTO 
EDUARDO BOLIVAR CORONADO 
TESIS DE GRADO PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA 
OPTAR AL.TITULO DE : 
INGENIERO AGRONOMO 
PRESIDENTE DE TESIS : 
ELIECER CANCHANO NIEBLES I.A. 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA 




1-11 00 icd„ 
"Los jurados examinadores del trabajo de tesis no serán 
responsables de los conceptos e ideas emitidas por los 
aspirantes al título". 
DEDICO : 
III 
A MI MADRE, la que con su constante lucha 
hizo posible el alcance de ésta meta. 
A MI ESPOSA, la que con sus estímulos dia 
nos aumentaba mis prop6sitos. 
A MI RECORDADA ABUELA (q. e. p. d.) 
A MIS HERMANOS, en especial a ENEREIDA, 
RODRIGO y EFRAIN, que nunca me dajaron so 
lo. 
• 
A MIS CUÑADAS, ALICIA, MARY, MARGARITA y 
YARI. 
A MI TIA ELSA. 
A MIS SOBRINOS 
A MIS PRIMOS 
A MIS AMIGOS, y en especial a HUGO MARTINEZ 




A MIS PADRES, que con sus esfuerzos mutuos 
ayudaron a la realización de mis sueños. 
A MIS HERMANOS, que colaboraron con su ayu 
da para que ésto se hiciera una realidad. 
Y en especial a NOHEMI y ALFONSO. 
A MIS SOBRINOS, para que tengan un ejemplo 
en el mañana de su tío. 
A MIS PRIMOS y a MIS TIOS, que en una u 
otra forma ayudaron para la realización de 
éste sueño, y en especial a JAIME y REGINO 
(q. e. p. d.). 
A MIS AMIGOS y demás personas que ayudaron 




A MIS PADRES 
A MIS FAMILIARES 




Por su valiosa colaboración expresamos sentimientos de pro 
funda gratitud y admiración a las siguientes personas : 
Dr. ELIECER CANCHANO NIEBLES I.A. 
Dr. JORGE ARAGON TINOCO I.A. 
Dr. ROBERTO ACOSTA TORRES I.A. 
• 
A los TRABAJADORES de la Granja Experimental de la Univer- 
sidad Tecnológica del Magdalena. 
Y demás personas que de cualquier manera pusieron un grano 





REVISION DE LITERATURA 3 
MATERIALES Y METODOS 19 
Localización del área 






INDICE DE TABLAS 
Pág. 
TABLA 1. Análisis químico de los suelos de 
la Universidad Tecnológica del 
Magdalena. 23 
INDICE DE CUADROS 
Pág. 
CUADRO 1. Rendimientos promedios en el 
girasol. 37 
CUADRO 2. Análisis de varianza produc-
ción parcela capitulo (grm) 
en girasol. 38 
CUADRO 3. Análisis de varianza peso de 





Análisis de. varianza peso de 
semilla por parcela en (grm) 
en girasol. 
Análisis de varianza peso de 
semilla por capítulo en (grm) 
en el girasol. 
Análisis de varianza diámetro 
de capítulo en (cm) en gira - 
sol. 
Producción de semilla y aceite 






INDICE DE FIGURAS 
FIGURA 1. Relación entre la producción de 
semilla para el tratamiento Fi  
(Frecuencia 4 días) y la distan 
_ 
Pág. 
cia de siembra en girasol. 44 
FIGURA 2. Relación entre la producción de 
semilla para el tratamiento F2  
(Frecuencia 5 días) y la distan 
_ 
cia de siembra en girasol. 45 
FIGURA 3. Relación entre la producción de 
semilla para el tratamiento F, 
(Frecuencia 6 días) y la distati 
_ 
cia de siembra en girasol. 46 
FIGURA 4. Relación entre la producción de 
aceite en Kg/Ha y la frecuencia 
de riego en girasol. 47 
INDICE DE MAPAS 
Pág . 
1. MAPA DE CAMPO 43 
I INTRODUCCION 
La importancia del cultivo del Girasol en el mundo, se de-
be a la excelente calidad del aceite comestible que se ex-
trae de su semilla; ciertas características favorables que 
se presentan en este cultivo han contribuido a su difusión, 
es sencillo, económico, no requiere maquinarias especiali-
zadas, es rústico, de ciclo vegetativo corto y adaptable a 
condiciones de suelo y clima poco favorables. 
Para cultivarlo en forma correcta se requieren los mismos 
conocimientos y maquinarias que para cultivar maíz, sorgo, 
etc., incluso sus zonas aptas para cultivarlo están casi 
superpuestas. 
Debido a las pocas investigaciones que se han hecho en Co-
lombia y en especial en la Costa Atlántica, este tema ser-
virá de base para la zona de este litoral, ya que estas 
son practicamente secas con invierno corto y veranos pro 
longados, y este cultivo podría adaptarse bien y superar 
el déficit que tiene el país actualmente en la obtenci6 
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de aceite comestible. En Colombia no se cultiva comercial- 
mente como en otros paises : Rusia, Argentina, Rumania, 
Estados Unidos. 
II REVISION DE LITERATURA 
La importancia del Girasol a nivel mundial como productor 
de aceite comestible, se manifiesta plenamente al finali-
zar la primera guerra mundial y tomó verdadero incremento 
al concluir la segunda guerra mundial; desde entonces re-
conociéndole excelentes cualidades se ha aumentado la su-
perficie cultivada en los paises tradicionalmente produc-
tores y aumentado su difusión en los demás. 
Saumell Hugo (5), sostiene que a fines del siglo XIX 1885 
este cultivo alcanzó una real importancia económica sien-
do Rusia el país que más lo fomenta y cultiva, este país 
ha sido y continúa siendo el primer productor mundial de 
Girasol. 
Según Agricultura de las Américas (2), tenemos el siguien 
te cuadro : 
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Países de mayor Producción Semilla de Girasol en el Mundo 
País Superficie Producción Rendimiento 
1.000 Has. 1.000 Ton/Ha. Ton/Ha. 
URSS 4.863 6.685 1.37 
ARGENTINA 1.054 940 0.9 
RUMANIA 524 730 1.40 
BULGARIA 280 459 1.60 
TURQUIA 240 230 0.96 
YUGOSLAVIA 161 309 1.92 
SUDAFRICA 138 86 0.62 
URUGUAY 109 49 0.045 
MEXICO 62 50 0.80 
Luciano (4), esta planta ocupa el cuarto lugar en impor 
tancia en el mundo, entre las especies eleaginosas pro 
ductoras de aceite después de la soya, algodón, maní, en 
áreas donde se cultiva el maíz y algodón. 
Según Agricultura de las Américas (2) la demanda comer - 
.cial del Girasol se debe a su contenido de aceite comes-
tible, llegando a obtener 30-32% en variedades como Impi-
ra Imta y de un 61-63% de pepa con calidad industrial, a-
demás de su gran contenido de aceite en la semilla su pas 
ta o torta después de extraído el aceite es de gran ri- 
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queza protéica y muy útil en la elaboración de concentrados 
para la ganadería y la avicultura. 
El aceite es de color amarillo claro, sabor dulce y olor a-
gradable resistiendo bajas temperaturas (-15°C) sin conga - 
larse ni enturbiarse, es semisecante, no contiene ácido li-
nolltico, lo cual lo hace superior a otros aceites, es poco 
apto para el uso de pinturas y usado es el aceite en la ahi 
mentación humana por tener altas cantidades protéicas que 
poseen aminoácidos muy equilibrados (2). 
Según Luciano (4), la obtención de nuevas variedades, alta-
mente productoras de aceite destinadas a las zonas de culti 
yo, incrementarían el rendimiento por hectárea y mejorarían 
la calidad de la semilla, de tal manera que el agricultor y 
el industrial obtendrían mayores beneficios. 
Para llegar a la meta propuesta por Luciano (4), la obten - 
ción de nuevas variedades, se requiere que la semilla mejo-
rada se acondicione a las características de las diferentes 
zonas geográficas en donde este cultivo es tradicional. 
.V;.>  
a. se i Q 
o 
Saumell Hugo (5), la semilla de este cultivo es botánica-
mente un fruto seco, y está compuesto por pericarpio en 
cáscara y semilla verdadera. Las demás variedades culti-
vadas tenían un 40% de pericarpio y 60% de semilla y ren 
Man entre el 25 y 30% de materia grasa; las que se culti 
van actualmente con mejores características, han reducido 
el espesor de su pericarpio hasta menos del 25% en benefi 
cio del aumento relativo de la semilla que llega a alcan 
zar así un 75%, por lo tanto, el aumento de materia grasa 
del fruto ha llegado al 50%. 
Composición Química de la Planta, Fruto, Semilla del Gira 
sol. 
SUSTANCIA PLANTA FRUTO 40% DE 
PERICARPIO 
FRUTO 30% DE 
PERICARPIO 
SEMILLA 
Agua 77 10 10 10 
Proteína 2 12 13 15 
Celulosa 6 20 15 5 
Hidrato de 
Carbono 10 17 15 7 
Materia Grasa 2 38 44 60 
Ceniza 3 3 3 3 
La planta puede ser utilizada como forrajera, aunque ésta 
práctica es muy poco utilizada se acostumbra a sembrar a 
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altas densidades y se hace pastorear a comienzos de la flo-
ración; la planta del Girasol produce un ensilaje parecido 
al del maíz, rico en hidratos de carbono y debe suministrar 
se a razón de 1.5 Kg al día por animal, éste al principio 
no lo comerá debido a que posee un olor fuerte. 
Saumell Hugo (5), en la descripción de la planta nos dice, 
que el Girasol cultivado es una planta de especie anual, 
herbácea, dicotiledónea, perteneciente a la Familia Composi 
tae, Tribu : Helianthea, Género: Helianthus, Especie: an- 
nus. 
Según algunos autores, el género Helíanthus comprende nume-
rosas especies no menos de 68 entre las que se hallan algu-
nas anuales, otras perennes, unas cincuenta se encuentran 
espontáneamente en América del Norte, entre ellas las culti 
vadas y las restantes en el Noroeste de América del Sur (5). 
Las anuales, unas 11 especies tienen 2n igual 34 cromosomas 
y se les encuentra en América del Norte, las perennes que 
son las restantes, tienen 2n igual 34, 68, 102 cromosomas y 
se les hallan en América del Norte y Suramérica, las espe-
cies que se encuentran en Sur América son todas perennes 
(5). 
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La raíz es pivotante, formada por un eje principal dominan 
te, y abundantes raíces secundarias, que nacen de éste y 
de la zona de unión entre la raíz principal y el tallo; el 
conjunto forma un fuerte sistema radicular, que puede al-
canzar hasta 4 metros de profundidad, lo importante es que 
tiene un gran poder de absorción, que lo hace más resisten 
te a sequías, y es posible cultivarlo en zonas marginales 
con cierto déficit de humedad (5). 
Tallo : es simple, único, cilíndrico pero estriado longi 
tudinalmente y suavemente hendido, fistuloso o hueco, pero 
relleno de un tejido acuoso esponjoso que desaparece al ma 
durar, pubescente, áspero y no produce macollos, en espe - 
cies silvestres puede ramificar y tener hasta 3 metros de 
altura; el tallo del Girasol cultivado mide hasta 1.5 me-
tros de altura y 1, 2, 3 cms de diámetro; es de color ver-
de hasta el fin de la floración y dificil de quebrar hasta 
la madurez, debido a la presencia de fibras longitudinales; 
al finalizar el ciclo, se vuelve amarillento y luego par - 
duzco, tornándose entonces quebradizo, en este momento se 
efectúa la cosecha (5). 
Hoja : están dispuestas en el tallo en forma alterna. 
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La lámina es oval, cordiforme y acuminada, pilosa, áspera 
al tacto por ambas caras, con bordes aserrados y nervadu-
ras bien visibles, pueden medir entre 10 y 30 cms tanto 
de ancho como de largo; el tamaño dependerá de la humedad 
y fertilidad del suelo, y del tiempo o época de siembra. 
El peciolo que la une al tallo suele medir entre 10 y 15 
cms de longitud (5). 
Insflorescencia : al inducirse la fase reproductiva, el 
tallo de girasol forma en su parte apical, un ensanchamien 
to discoide llamado receptáculo común o climanto, donde se 
insertan las flores. Este se halla bordeado por brácteas 
protectoras que forman el involucro. El conjunto total 
compone el capitulo, comunmente llamado flor, cabez o tor-
ta (5). 
El capitulo puede medir entre 10 y 30 cms de diámetro y es 
tá formado por pedúnculo floral, flores e involucro. 
El tamaño de un capitulo depende de la variedad, época de 
siembra, fertilidad del suelo, humedad disponible, densi 
dad y uniformidad de siembra. Botánicamente el capitulo 
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es una inflorescencia plurifloralf simple racimosa y anti-
morfa (5). 
Una característica notable de los capítulos de girasol, es 
la de girar tratando de mirar al sol, durante el día y eso 
le ha dado su nombre científico o botánico y su nombre co-
mún (S). 
Flores : las flores fértiles tienen sus cuatro ciclos 
completos, son hermafroditas y miden de 10 a 20 mm según 
su estadio. Ocupan toda la cara superior del receptáculo 
en número muy variable, es de anotar que hay 2 clases de 
flores : fértiles y estériles, la flor está compuesta por 
cáliz, corola, androceo y gineceo (5). 
Fruto y Semilla : una vez fecundada la flor, su ovario 
uniseminado se transforma en fruto y su &rulo en semilla. 
Botánicamente el fruto de Girasol es seco, e indeiscente 
se llama aquenio, y está compuesto por pericarpio y semi-
lla. Comunmente se denomina semilla o grano y a la semi - 
11a verdadera se le dá el nombre de pepita. 
El pericarpio conocido por cáscara es seco, fibroso, y 
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está deparado de la semilla a la cual protege. Puede 
ser de color blanco, estriado, negro, pardo, rojizo, vio-
láceo, aunque los más difundido son los estriados y los 
negros. El espesor del pericarpio depende de las distin-
tas variedades de Girasol, generalmente es mayor en las 
estriadas, llegando a ser el 40% del fruto, el resto 60% 
de la semilla; es menor en las negras con un 25% del fru-
to, el 75% restante es demilla. Un fruto mide entre 4 y 
6 mm de ancho por 8 a 12 mm de largo, aunque pueden encon 
trarse algunos más grandes debido a condiciones de culti-
vo muy favorables (5). 
La fecundación es principalmente entomófila y se conside- 
ra una planta alógama, no ignorándose la autogamia. En- 
tre los insectos polinizadores tenemos las abejas que jue 
gan un papel importante, ya que colocando una o dos col-
menas de abejas por hectárea en un cultivo de Girasol, 
permite aumentos en el rendimiento, ésta práctica es muy 
común en muchos paises europeos (5). 
Según Agricultura de las Américas (2), anota que los méto 
dos de preparación del suelo y posterior al cultivo depen 
den en gran medida del tipo de suelo y época de siembra, 
es conveniente asegurar un lecho firme y con buena hume 
dad para tener una germinación rápida y uniforme. Para 
siembras tempranas se acostumbran a efectuar una arada 
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profunda una vez que el cultivo anterior se haya cosecha-
do. 
Saumell Hugo (5), el girasol necesita un clima templado 
cálido para poder desarrollarse dentro del número de días 
o ciclos que le permite evolucionar progresivamente, para 
lograr un nacimiento rápido, la temperatura media no debe 
ser superior a 15°C en tales condiciones la planta dura 
entre 10-12 días para emerger; con temperatura media supe 
rior a 19°C la velocidad aumenta y la emergencia es de 6 
a 9 días; cuando la temperatura es inferior a 15°C el tiem 
po que tarda en emergencia es demasiado largo y el riesgo 
de ataque de agentes de enfermedades criptogámicas aumen-
ta (5). 
El cultivo de Girasol necesita desde el nacimiento a cose 
cha una temperatura que sume 0°C a 2.000 - 3.000 'C. 
La humedad es importante que esté disponible en el momen-
to de la siembra, es mejor para Girasoles estriados o de 
pericarpio grueso que para los de pericarpios delgados a-
demás es más necesario durante las primeras semanas de na 
cimiento y antes de la floración, estos son los momentos 
críticos donde la falta de humedad suficiente puede provo 
car unas disminuciones en la parte de crecimiento y en el 
rendimiento; para obtener buenas cosechas se necesita en- 
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tre 500 - 600 mm. de lluvias durante el ciclo, siendo es-
te la necesidad del riego, pero también se puede obtener 
cosechas en climas frios con una precipitación entre los 
300 - 400 mm. de lluvia durante el cultivo. 
Para un lugar determinado se debe medir por el balance hí 
drico que determinará la diferencia entre precipitaciones 
y pérdidas (5). 
El Girasol es un cultivo que admite casi todos los tipos 
de suelo a excepción de los compactos salitrosos y de mar 
cada acidez, pero su respuesta óptima le dará en suelos 
profundos de buen drenaje ligeramente ácidos con pH = 6 y 
que tengan buena retención de agua ya sea arcilloso, are-
nosos, o arenoarcilloso, la presencia de materia orgánica 
y de calcio mejora las condiciones de estos suelos (5). 
García - Badías (1), dice que el Girasol necesita de los 
elementos N-P-K, ya que ellos influyen en la producción; 
tenemos que el Nitrógeno es necesario para las formacio - 
nes de cabezuelas y para que se inicie una normal vegeta-
ción; emplearlo en demasía provoca desarrollo excesivo de 
hojas y retrasan la producción y maduración haciendo las 
plantas más sensibles a la sequía y disminuye el porcenta 
je de riqueza grasa en el grano; el máximo de absorción 
se observa desde el comienzo de la floración de las cabe- 
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zuelas hasta el final de la floración. El fósforo apre-
sura la madurez y favorece que los suelos tengan menos 
humedad, las mayores exigencias se tienen hasta la flora 
ción en el momento de formación de cabezuelas se ha con-
sumido la mitad del fósforo y en la floración las tres 
cuartas partes. El potasio lo neces&ta la planta en gran 
des cantidades, el máximo de absorción radicular es des-
de la formación de las cabezuelas hasta la maduración; a 
la hora de efectuar el abono hay que tener en cuenta una 
serie de factores como son : fertilidad y riqueza en ele 
mentos nutritivos del suelo, extracciones del cultivo, 
disponibilidad de agua, etc. 
Saumell Hugo (5) dice que el Girasol requiere una densi-
dad óptima de plantas cultivadas que lleguen a la cosecha 
con la cual se produce el máximo rendimiento, pero a di-
ferencia de otras especies si se aumenta el número por 
competencia se produce una disminución marcada del crecí 
miento individual y la muerte de muchas de ellas, pero 
éstas plantas suelen morir en estado avanzado de creci - 
miento cuando ya ha inferido a la planta vecina su nega-
tivo efecto de competencia. En Francia se recomienda 
sembrar unas 60.000 plantas por Ha. y no menos de 45 cms. 
entre surcos, ya que ello equivale entre plantas 37 ams. 
como máximo; en Estados Unidos se han obtenido los mayo-
res rendimientos sembrando entre 50.000 a 60.000 plantas 
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por hectáreas en surcos de 50 a 75 cms lo que determina la 
siembra de 50 por 40 cms y 50 por 35 cms. En España se 
obtuvo diferencias significativas de 70 por 30 cms y Argen 
tina la siembra de 50 por 30 cms con 66.700 plantas por Ha. 
Provocó menos pérdidas de plantas, mayor diámetro de capí-
tulos, mayor peso de semilla por capítulo y mayor rendi 
miento debido todo ello quizás a una mejor distribución de 
las plantas que aprovechan así más racionalmente el suelo 
y el clima, por tanto, se podría asegurar que no se justi-
fica sembrar Girasol con una distancia entre surcos de 70 
cms pudiendo reducirse esa distancia a no menos de 40 cms 
y no más de 50 cms. 
El poder germinativo de la semilla decrece rápidamente des 
pus del primer año aún conservada en seco; para sembrarse 
se puede hacer con sembradoras de maíz, sorgo, algodón ta-
ponando algunas boquillas; el control de maleza es impor 
tante ya que disminuye los rendimientos, ya que está demos 
trado que la única forma de obtener los rendimientos máxi-
mos en Girasol es no permitir que las malezas utilicen en 
beneficio propio la humedad y nutrientes que la planta los 
necesita; la incidencia negativa de éstas es tan notoria 
que todos los ensayos realizados han demostrado que su ehi 
minaci6n total justifica ampliamente los costos; se deter- 
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miné que las malezas por su acción competitiva provocan 
mermas durante el desarrollo de todo el ciclo del cultivo, 
pero el periodo crítico está comprendido entre los 20 a 30 
días posteriores a la siembra o sea, después de 10 a 20 
días después de la emergencia, las malezas pueden ser eli-
minadas por métodos mecánicos o por el uso de herbididas o 
por la combinación de ambas técnicas, ya que ésta especie 
es muy susceptible a herbicidas de post-emergencia, nuevos 
productos están siendo ensayados con resultados buenos (3). 
Como regla general para obtener una buena cosecha de Gira-
sol se debe tener en cuenta los siguientes parámetros : 
Consultar un técnico o Ingeniero Agrónomo 
Una semilla certificada 
Desinfección de semilla antes de siembra (3). 
Sistema de siembra adecuado 
Sembrar con buena humedad 
Practicar las labores culturales 
Controlar y vigilar las plagas y enfermedades 
Cosechar oportunamente 
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Saumell, Hugo (5), dice que para el cultivo de Girasol es 
importante la buena disponibilidad de humedad al momento de 
la siembra, mayor para girasoles estriados o de pericarpio 
grueso, y menor para los girasoles negros o de pericarpio 
delgado. Además nos dice que la humedad es más necesaria 
durante los primeros días de nacimiento y antes de la flora 
ción. Estos son los momentos críticos donde la falta de hu 
_ 
medad suficiente puede provocar una disminución en el porte 
y en el rendimiento. Lógicamente que si la humedad es sufi 
_ 
ciente para todas las etapas de crecimiento y desarrollo 
las posibilidades de óptimo rendimiento son máximas. 
J.C. Cristobal, citado por Saumell (5), encontró que con un 
riego de presiembra y después dos entre el nacimiento y la 
floración se obtuvieron como promedio de 6 variedades rendi 
_ 
mientos que oscilaron entre los 2.000 y 3.500 Kgr/Ha. El 
ensayo se vi6 favorecido por lluvias ocurridas entre la flo 
_ 
ración y la cosecha. El ensayo fue realizado en una zona 
semi-árida donde es difícil obtener cosechas con cultivos 
en secano. 
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,e en la provincia de Buenos Aires (Argentina) en la zo 
na templada fria, se suele asegurar una cosecha con 300 a 
400 mm de lluvia durante el ciclo del cultivo. Las necesi-
dades de agua para el cultivo en una región determinada se 
deben medir por el balance hídrico que determinará la dife-
rencia entre la precipitación y las pérdidas. Para el cál-
culo hay que considerar la lluvia caída, menos los efectos 
de la transpiración a nivel de la planta, la evaporación a 
nivel de suelo y la capacidad de éste para retener el agua. 
La capacidad de retención dependerá de la estructura, tex-
tura y espesor de cada uno de los horizontes del suelo, pues 
ellas determinan el deficiente, óptimo, o excesivo drenaje, 
retención y/o escurrimiento. También incide la pendiente y 
el nivel de la tabla freática. 
III MATERIALES Y METODOS 
Este ensayo se llevó a cabo en la Granja Experimental de 
la Universidad Tecnológica del Magdalena, la que se en-
cuentra localizada en el Municipio de Santa Marta, capi-
tal del Departamento del Magdalena que tiene las siguien 
tes coordenadas geográficas : 11° 15' 18" de Latitud 
Norte y 740 
 13' 4" de Longitud Oeste del Meridiano de 
Grenwich; la altura sobre el nivel del mar es de 12 me-
tros. 
Esta zona posee una precipitación promedia anual de 700 
mm, con temperatura promedia de 31C, su humedad relativa 
oscila de 74 - 76%,es una región afectada fuertemente 
por los vientos alisios del hemisferio norte que soplan 
durante los meses de Diciembre y Abril y se orienta de 
NE a SO. 
Para la realización de este experimento se diseñó un Blo- 
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que al azar con tres replicaciones, se sembraron 27 parce-
las de 1.5 m por 3 mts cada una; para un área total de 
148.5 mts2; los bloques se confeccionaron dejando una dis 
tancia de un m entre ellos y entre parcela 0.50 mts; las 
parcelas se trazaron de acuerdo con la distancia y la fre 
cuenca de riego tomando 9 parcelas para cada replicación. 
Este ensayo se sembrá en época de verano con riegos esta - 
blecidos cada 4, 5, 6 días para estudiar los siguientes pa 
rámetros : 
Número de capítulos 
Peso del capítulo por planta 
Peso de semilla por capítulo 
Peso de semilla por parcela 
Diámetro promedio de capítulo por planta 
Cantidad de aceite 
Frecuencia de Riego : 
F1 = Cada 4 días - lámina de 
26.66 mm - 119.97 ltos/parc. 
F2 = Cada 5 días - lámina de 35 mm - 157.7 lts/parcela. 
F3 = Cada 6 
días - lámina de 40 mm - 180 lts/parcela. 
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Las densidades a usar fueron 
D1 50 x 40 cms. 
D2 50 x 35 
cms. 
D3 50 x 30 cms. 
El método de riego a usar fué por melgas o cajas de miel. 
La semilla se trató con Aldrín del 2.5% de Ingrediente ac 
tivo en dosis de 100 grs. por kg. de semilla. Y al suelo 
también se le aplicó para combatir un fuerte ataque de 
hormiga junto con el riego durante los primeros días. 
El fertilizante se le aplicó en dosis de 300 Kg por Ha. 
de 10 - 30 - 10 y Urea del 46% en dosis de 150 Kg. por Ha. 
aplicándose en banda cuando la planta tenía una altura de 
20 a 30 cms. 
Los parámetros estudiados se correlacionaron, las malezas 
fueron controladas mecánicamente. 
En la preparación del suelo se utilizó el tractor, dándo-
les dos aradas y una rastrillada para mejorar las condi-
ciones del suelo, a los dos días se comenzó a hacer las 
parcelas con sus respectivos caballones y se le aplicó 
riego de germinación y se sembró, se siguió con el riego 
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como lo indica el tratamiento. 
Se tomó un kilo de suelo y se llevó al laboratorio para 
hacer el análisis físico y químico de dicho suelo y di6 
como resultado las siguientes características que se es 
tudiarán más adelante. 
Los suelos donde se realizó el ensayo corresponden a la 
serie Mamatoco; presentan bajo contenido de materia orgá 
nica y consecuentemente de Nitrógeno y Carbono Orgánico, 
tienen reacción completamente alcalina, la textura es ar 
cillosa - arenosa y son de color gris claro - parduzco. 
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TABLA No. 1 ANALISIS QUIMICO DE LOS SUELOS DE LA U.T.M. 
Me/100 gr. de suelo 










Presentando por lo tanto una fertilidad moderada. 
ANALISIS FISICO DE LOS SUELOS DE LA U.T.M. 
Arena % Limo % Arcilla % 
51 22 23 
El ensayo se comenzó el día 18 de Febrero de 1982; la ger- 
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minación duró entre 6-7 días con un poder germinativo del 
90%, la floración comenzó a los 50 días, los riegos se 
suspendieron a los 75 días después que terminó la flora-
ción, los cortes de los capítulos comenzó a los 90 días 
cuando estaban secos y se prolongó hasta los 100 días que 
secaron completamente, luego se desgranaron y se tomó el 
peso, el tamaño de los capítulos representativos de las 
parcelas con sus respectivos diámetros, para luego hacer 
la obtención de aceite; por el método de disolvente éter 
de petróleo, luego que comenzó con el análisis de varian-
za con los parámetros anunciados. 
Esta variedad tiene un porcentaje del 37% de aceite en la 
semilla; los rendimientos se tabularon y los estudiaremos 
en las tablas siguientes. 
Esta planta tuvo una altura de 1,30 mts. el número de ho-
jas fue de 26, las hojas tuvieron un tamaño de 15 x 12 cm y 
bastantes desarrollados y dispuestos en el tallo en forma 
alterna, una característica de esta variedad es la de e-
char un solo capitulo/planta con un promedio de 10-12 cm; 
el tallo es sumamente grueso con un tamaño de 2-3 cms. de 
diámetro, durante el desarrollo del cultivo no se presen-
taron problemas de enfermedades y/o ataques de plagas; de 
importancia económica. 
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El criterio para determinar la lámina de agua aplicada a 
cada tratamiento fue basado en la cantidad de agua media 
que requeriría el cultivo de acuerdo a las experiencias 
obtenidas en Argentina; de tal manera que para F1 se apli 
caba una lámina de 26,66 mm cada cuatro días, lo que equi 
valía a 119,97 ls/parcela de 4.5 m2 de la misma manera se 
ap1ic6 para F2 una lámina de agua de 35 mm en parcelas de 




En el presente trabajo, podemos enunciar los siguientes re 
sultados : 
En el Cuadro 1, puede observarse que el tratamiento 
que más producción de semilla por parcela en gramos en 
trega es el (F340) que tiene una frecuencia de riego 
de 6 días y una distancia de siembra de 40 cms. entre 
plantas. La producción es de 146,60 gsiparcela de 
2.25 M2. 
El tratamiento que menos semilla en gramos produce se 
refiere al (F240), frecuencia de 5 días y 40 cms. en-
tre plantas con una producción de 52,64 gr/parcela de 
2.25 M2. 
En el diámetro del capítulo se observa que el mayor 
fue el tratamiento (F335) con un diámetro de 7,3 cms. 
con una frecuencia de riego de 6 días y una distancia 
entre planta de 35 cms en parcelas de 2.25 m2. 
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El menor diámetro se consiguió con el tratamiento 
CF230) con un diámetro de 4,75 cms. con una frecuencia 
de riego de 5 días y una distancia entre plantas de 30 
cms. en parcelas de 2.25 m2 
En el peso de semilla por capítulo se observa que el 
mayor rendimiento fue el tratamiento (F340) que entre-
gó un peso de 10,53 grs. con una frecuencia de riego 
de 6 días y con una distancia entre plantas de 40 cms. 
en parcelas de 2.25 m2. 
El menor rendimiento se obtuvo con el tratamiento 
(F240) con un peso de 4,8 grs con una frecuencia de 
riego de 5 días y una distancia de 40 cms. entre plan-
ta en parcelas de 2.25 m2. 
En el peso por capítulo se observó que el mayor peso 
se obtuvo con el tratamiento (F340) con un peso de 20 
grs. y con una frecuencia de riego de 6 días y una dis 
tancia de siembra de 40 cms. entre plantas en parcelas 
de 2.25 m2. 
El menor peso de capítulo se obtuvo con el tratamiento 
(F240) con 9,5 grs. y con una frecuencia de riego de 5 
días y una distancia entre plantas de 40 cms. en parce 
las de 2.25 m2. 
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En la producción capítulo por parcela se encontró que 
el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento 
(F130) con una producción de 18.7 capítulos por parce-
las con una frecuencia de riego de 4 días y una distan 
cia entre plantas de 30 cms. en parcelas de 2,25 m2. 
En el análisis de varianza en el Cuadro 2 se ve que 
los resultados que se obtuvieron no arrojaron diferen-
cias significativas. 
En el análisis de varianza en el Cuadro 3 indica que 
los resultados obtenidos no arrojaron diferencias sig-
nificativas. 
En el Cuadro 4 estudiando los resultados tampoco se en 
contró diferencias significativas. 
En el Cuadro 5 después del análisis de varianza corres 
pondiente, tampoco se encontró diferencias significati 
vas. 
En el Cuadro 7 se observa que la mayor producción por 
Ha. fue el tratamiento (F3) con una frecuencia de rie-
go de 6 días con un promedio de 590,513 Kgr/ha. 
En el Cuadro 7 se observa que el tratamiento que arro- 
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j6 menor resultado fue el F2 con una frecuencia de rie 
go de 5 días y con un promedio de 318,75 Kgr/Ha. 
En el Cuadro 7 se observa que la mayor producción de 
aceite por Ha se reportó con la frecuencia de Riego 
F3' con 218,489 Kg. 
El Cuadro 7 también muestra que el menor rendimiento 
de aceite lo die) el tratamiento (F2) con una frecuen 
cia de riego de 5 días con un promedio de 117.937 Kgr 
de aceite por Ha. 
En la Figura 1, se observa que la mayor producción de 
semilla por hectárea para la frecuencia de riego F1  
(Riegos cada cuatro días con una tabla de agua de 
26,66 mm) se obtuvo con una distancia de siembra de 
35 cm y la menor producción para la distancia de siem-
bra de 40 cm. 
En la Figura 2, en donde se comparan las producciones 
de semilla por hectárea teniendo en cuenta la distan - 
cia de siembra bajo la misma frecuencia de riego F2  
(Riegos cada cinco días con una lámina de agua de 35 
mm), se observa que el mayor rendimiento se obtuvo pa-
ra la distancia de 30 cm y el menor rendimiento para 
la distancia de 40 cm. 
20. En la Figura 31 en donde se observa la producción de se 
millas por hectárea bajo la influencia de la frecuencia 
de riego F3(Riegos cada 6 días y una tabla de agua de 
40 mm) se encontró que la mayor producción se dió para 
la distancia de siembra de 40 cm y la menor para la dis 
tancia de 35 cm. 
21. En la Figura 4, en donde se hace un análisis de la pro-
ducción de aceite por hectárea bajo la influencia de 
riego Fl, F2 y F3 (26,66 mm cada 4 días, 35 mm cada 5 
días y 40 mm cada 6 días respectivamente), se observa 
que la mayor producción se reportó para la frecuencia 
de riegos F3 y la menor producción para la frecuencia 
de riegos F2. 
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V DISCUSION 
Teniendo en cuenta las producciones del girasol semilla en 
países explotadores de esta planta, resultados que presen-
ta (2) Agricultura de las Américas, y observando los resul 
tados encontrados en el presente trabajo podemos decir, 
que la producción de 590,5 Kg (0,5985 Ton/de semilla de gi 
rasol) por hectárea de tratamiento F3 (Frecuencia de riego 
de 6 días) es muy semejante a la obtenida en Sudáfrica 
(0,620 Ton/Ha). pero también podemos observar que es muy 
superior a la producción de Uruguay (0,045 Ton/Ha). Sin 
embargo, está por debajo de las producciones de URSS, Ar-
gentina, Rumania, Bulgaria, Turqúía, Yugoslavia y México. 
Lo anterior posiblemente se debe a que en aquellos paises, 
ya se han encontrado variedades adaptables a esas condicio 
nes de suelo y clima y a la alta tecnificación del cultivo. 
En Agricultura de las Américas (2) también encontramos que 
el promedio de aceite obtenido oscila entre el 30 y el 32%, 
para las variedades Impira e Imta que son las más comunes 
y en el experimento realizado se encontró un promedio de 
\ 
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lo que indica que sería importante realizar cultivos comer 
ciales en estos suelos, ya que uno de los elementos de pro 
ducción es el rendimiento de aceite vegetal. Sin embargo, 
es muy escasa la literatura sobre la variedad Safola usado 
en este trabajo, ya que apenas se encuentra en proceso de 
estudio. 
López Pontón (3) trabajando en suelos de la Granja Experi-
mental de la Universidad Tecnológica del Magdalena y con 
la variedad Sungold encontró que sumláxima producción fue 
188,93 Kg/Ha promedio de semilla, producción muy por deba-
jo de la encontrada en la variedad Safola, lo anterior in-
dica que esta variedad (Safola) es mucho más rentable y 
que el efecto de la frecuencia de riego es de suma impor 
tancia. 
Trabajos sobre la frecuencia de riego en girasol en escala 
comercial no se conocen y solo la práctica de los cultiva-
dores los ha llevado a entender que es un cultivo que re 
quiere de poca agua y resiste sequías prolongadas, aunque 
éste último se refleja en la baja producción. 
VI CONCLUSIONES 
Según datos encontrados en el presente trabajo, se puede 
concluir lo siguiente : 
El efecto de la distancia entre plantas no afecta la 
producción del cultivo. 
La frecuencia de riego no afecta la producción signi 
ficativamente. 
La producción máxima de semilla se asemeja a la obte 
nida en Sudáfrica. 
El mayor diámetro se da para el tratamiento de 6 días 
de frecuencia de riegos y 35 cm entre plantas. 
El contenido de aceite fue de 37% promedio en base al 
peso total de semilla. 
Los fuertes vientos de la zona afectan a la planta 
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produciéndole volcamientos y partiduras en la leña 6 
tallo. 
7. El ataque de plagas y enfermedades es muy escaso y re 
lativamente la planta no es afectada. 
VII RESUMEN 
El presente trabajo se rea11z6 en la Granja Experimental 
de la Universidad Tecnol6gica del Magdalena, situada en 
el municipio
. 
 de Santa Marta capital del Departamento del 
Magdalena y localizada geográficamente con las siguien 
tes coordenadas geográficas : 11° 15' 18" latitud nor 
te y 740  13' 4" de longitud al oeste del Meridiano de 
Greenwich. Este ensayo tuvo por finalidad estudiar la 
respuesta del girasol (Helianthus annus L) Var. Safola a 
las diferentes frecuencias de riego y distancias de siem 
bras se analizaron los siguientes parámetros : 
Número de capitulo 
Peso de capitulo por planta 
Peso de semilla por capitulo 
Peso de semilla por parcela 
Diámetro promedio de capitulo por plantas 
Cantidad de aceite. 
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La variedad sembrada fue la Safola que tuvo un período ve 
getativo de 100 días y mostró una gran adaptabilidad a la 
zona; la planta tuvo una altura de 1,3 mts. 
Los suelos donde se hizo el ensayo son del tipo arcilloso 
arenoso de color gris claro parduzco y tienen una fertili 
dad moderada, durante el ciclo del cultivo no se presenta 
ron plagas y enfermedades de importancia económica. 
Los datos estadísticos no mostraron diferencias significa 
tivas. 
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100,10 5,80 8,09 15,23 18,70 
F135 103,61 6,23 8,64 16,70 12,00 
F140 96,40 5,60 7,64 14,80 10,33 
F
2
30 91,10 4,75 5,80 12,10 14,70 
F235 71,43 
4,85 5,20 12,20 12,00 
F240 52,64 4,81 
4,80 9,50 10,70 
F330 138,30 
5,30 8,42 16,60 16,00 
F335 112,70 7,30 
9,61 18,80 16,00 
F340 146,60 
6,40 10,53 20,00 11,00 
Cuadro 1 : Cuadro de rendimientos promedios en el girasol. 
14 PARTE Sc GL S
2 FC F0,05 F0,01 
Total Parcela 30,074 8 3,759 2,208 
Block P 6,745 2 3,372 1,981 
Frecuencia de 
riego 16,518 2 8,259 4,852 6,94 18,00 
S. C E A 6,811 4 1,702 1 
2.9 PARTE 
Total sub-P 
T.Sub.P 240,741 26 9,259 1,996 
S. C D 150,518 2 . 75,370 16,254 3,35 6,01 
Interación 
F x D 41,038 4 10,259 2,212 2,93 4,58 
S. C E 8 83,478 18 4,637 1 




11 PARTE SC GL S2  FC 
105 Fo  F0,01 
Total Parcela 1035,227 8 129,403 0,777 
Block 133,103 2 66,551 0,399 
Frecuencia de 
riego 236,314 
2 118,157 0,709 6,94 18,00 





1834,701 26 70,565 0,750 
S. C D 8,403 2 4,201 0,044 3,35 
6,01 
Interación 
F x D  35,067 
4 8,766 0,093 2,93 4,58 
S. C E B 1693,195 18 94,066 1 
Cuadro 3 : Análisis de varianza peso de capítulo en (grm) 
en girasol. 
11 PARTE SC GL S2  
I 




Total Parcela 73332,383 8 9166,547 0,835 
Block 12566,412 2 6283,206 0,572 
Frecuencia de 
riego 16855,974 2 8427,987 0,767 6,94 
18,00 
S. C E A 43909,997 4 10977,499 1 
21 PARTE 
Total sub-p 
T. Sub.P 132257,198 26 5086,815 7,853 
S. C D 1032,591 2 516,295 0,797 3,35 6,01 
Interación 
F x D 3173,082 4 793,270 1,224 2,93 4,58 
S. C E El 118658,195 18 647,677 1 





12 PARTE SC GL S2  
FC F0'05 F,01 O 
Total Parcela 304,119 8 38,014 0,933 
Block 56,141 2 28,070 0,689 
Frecuencia de 
riego 85,021 
2 42,510 1,043 6,94 18,00 
S. C E A 162,957 4 40,739 1 
24 PARTE 
Total Sub-P 
T. Sub. P 328,720 26 12,643 
0,836 
S. C. D. 0,646 2 0,323 0,021 
3,35 6,01 
Interación 
F x D 9,168 4 2,292 
0,151 2,93 4,58 
S. C E 8 271,933 18 15,107 1 
_ 
: Análisis de varianza peso de semilla por capitulo en (grm) 













Total Parcela 33,823 8 4,227 1,230 
Block 9,074 2 4,537 1,320 
Frecuencia de 
riego 11,008 2 5,504 1,602 
6,94 18,00 
S. C E A 13,741 4 3,435 1 
2a PARTE 
Total subpar-
cela.T.Sub.P 66,709 26 2,565 0,849 
S. C. D. 3,245 2 1,622 0,536 3,35 6,01 
Interación 
F x D 3,434 4 0,858 0,284 2,93 4,58 
S. C E 8 
i
i 54,385 18 3,021 1 





F2 318,750 117,937 
r3 590,513 218,489 
Cuadro 7 : Producción de semilla y aceite Kg/Ha/ frecuencia 
de riego en girasol. 





















30 35 40 
DISTANCIA DE SIEMBRA 
Figura 1 : Relación entre la producción de semilla para el 
tratamiento F1  (Frecuencia 4 días) y la distan-















0 30 35 40 
DISTAN CIA DE SIEMBRA 
Figura 2 : Re1aci6n entre la producción de semilla para el 
tratamiento F2 (Frecuencia 5 días) y la distan- 















o 35 40 
DISTANCIA DE SIEMBRA 
Figura 3 : Relación entre la producción de semilla para el tra-
tamiento F3 (Frecuencia 6 días) y la distancia de 
















FRECUENCIA DE RIEGO 
Figura 4 : Relación entre la producción de aceite en Kg/Ha 
y la frecuencia de riego en girasol. 
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